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@ Verfahren zur Steuerung der Entlade-, Lade-, Transport-, Stapel- und Entstapelvorgange in einem 
Containerterminal sowie Steuervorrichtung fur in Containerteminals eingesetzte Fahr- und Hebezeuge 

@ Bei einem Verfahren zur Steuerung der Entlade-, Lade-, 
Transport-, Stapel- und Entstapelvorgange in einem Con- 
tainerterminal, in dem Container (4) von bzw. auf Schiffe 
(5) geladen, zwischen Schiffen (5) und einem Stapellager 
(10) transport!' ert, im Stapellager (10) auf- bzw. aus dem 
Stapellager (10) entstapelt und von bzw. auf Landtrans- 
porteinheiten (6) geladen werden, wird zur Erhohung des 
Durchsatzes des Containerterminals (1) der Be- und der 
Entladevorgang der Schiffe (5) und/oder der Transport- 
vorgang zwischen den Schiffen (5) und dem Stapellager 
(10) und/oder der Stapel- und der Entstapelvorgang im 
Stapellager (10) und/oder der Be- und der Entladevorgang 
der Landtransporteinheiten (6) in Abhangigkeit von vor- 
gebbaren Parametern optimiert 
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1 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Steuerung der Entlade-, Lade-, Transport-, Stapel- und Ent- 
stapel vorgange in einem Containerterminal, in dem Contai- 
ner von bzw. auf Schiffe geladen, zwischen Schiffen und ei- 
nem Stapellager transportiert, ini Stapellager aufge- bzw. 
aus dem Stapellager entstapeit und von bzw. auf Landtrans- 
porteinheiten geladen werden. 

[0002] Bei dem Betrieb eines Containerterminals fallen 
eine Vielzahl von Umsetzvorgangen von Containern in 
Form von Be- und Entladevorgangen, eine Vielzahl Trans- 
portvorgange von Containern zwischen unterschiedlichen 
Abschnitten des Containerterminals sowie eine Vielzahl von 
Stapclvorgangcn inncrhalb des Stapcllagcrs des Container- 
terminals an. Fur diese Vorgange stent, eine Vielzahl von 
Fahr- und Hebezeugen, z. B. Kaikrane, Greiferkrane, Over- 
headkrane, Torlader, Stapelkrane, Straddle Carrier etc., zur 
Verfugung, deren Betrieb immer gegenseitige Interdepen- 
dcnzcn hervorruft und dercn Steuerung dahcr in gccignctcr 
Weise aufeinander abzustimmen ist. 

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
das ein gangs geschilderte Verfahren zur Steuerung der Ent- 
lade-, Lade-, Transport-, Stapel- und Entstapelvorgange in 
einem Containerterminal derart weiterzubilden, dass eine 
technisch vorhandene Entlade-, Belade- und Speicherkapa- 
zi tat eines Containerterminals auch tatsachlich nutzbar ist. 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
Ibst, dass der Be- und der Entladevorgang der Schiffe und/ 
. oder der Transportvorgang zwischen den Schiffen und dem 
Stapellager und/oder der Stapel- und der Entstapelvorgang 
im Stapellager und/oder der Be- und der Entladevorgang der 
Landtransporteinheiten in Abhangigkeit von vorgebbaren 
Parametem oplimiert wird. ErfindungsgemaB werden zu- 
nachst die innerhalb des Containerterminals stattfindenden 
A rbeits vorgange sowie die fur die Durchfuhrung dieser Ar- 
beitsvorgange innerhalb des Containerterminals zur Verfu- 
gung stehenden Fahr- und Hebezeuge in aufeinander abge- 
stimmter Weise optimal eingesetzt. Bei der Steuerung der 
fiir einen bestimmten A rbeits vorgang vorgesehenen Fahr- 
und Hebezeuge werden jeweils diejenigen Anforderungen, 
die fiir den folgenden Arbeitsvorgang feststehen, beruck- 
sichtigt. Dadurch, dass die im Containerterminal stattfinden- 
den Arbeitsvorgange im Falle des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens in aufeinander abgestimmter Weise jeweils opti- 
miert werden, ist es moglich, die tatsachliche Kapazitat des 
Containerterminals etwa im Rahmen der theoretischen Ka- 
pazitat zu nutzen. 

[0005] Fiir die Optimierungs vorgange kommen vorteil- 
hafterweise Optimierungsprogramme auf der Grundlage 
von Expertensystemen zum Einsatz. 
[0006] . Die Optimierung des Be- bzw. Entlade vorgangs ei- 
nes Schiffcs wird gcmaB cincr vortcilhaftcn Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens unter Berucksichti- 
gung eines Stauplans des Schiffes, und/oder der Verfugbar- 
keit von zwischen Schiff und Stapellager verkehrenden 
Transportmitteln durchgefuhrt. Die Organisation des Entla- 
devorgangs oder des Bcladc vorgangs cincs Schiffcs findct 
im Falle des erfindungsgemaBen Verfahrens somit unter Be- 
riicksichtigung weiterer zu be- bzw. zu entladender Schiffe 
sowie der zwischen den Schiffen und. dem Stapellager zur 
Verfugung stehenden Transportkapazitat statt. Bei der Opti- 
mierung des Be- bzw. Entlade vorgangs cincs Schiffcs kon- 
nen auch weitere Parameter, beispiels weise die Liegekosten 
eines bestimmten Schiffes oder die Dringlichkeil des L6- 
schens bzw. Beladens von Ladungsanteilen, beriicksichtigt 
werden, 

[0007] Die Optimierung der Stapelung der Container im 



Stapellager findet zweckmaBigerweise unter Beriicksichti- 
gung des Entstapel- und Ubergabe vorgangs an das jeweilige 
nachgeordnete Transportmittel auf der See- oder auf der 
Landseite des Containerterminals statt. 

5 [0008] Des weiteren sollte die erfindungsgemaBe Opti- 
mierung der Stapelung der Container im Stapellager zweck- 
maBigerweise unter Beriicksichtigung der Liefcrzeit der 
Container, des Inhalts, z. B. des Werts, der Gefahrlichkeit 
etc., der Container, der Minimierung des Transportauf- 

io wands, und/oder eines fiir den Abtransport eines oder meh- 
rerer Container aus dem Stapellager vorgesehenen Trans- 
portmittels durchgefuhrt werden. 

[0009] Bei der Zuordnung von Transporteinheiten, die 
zwischen den Schiffsent- und -beladekranen einerseits und 

15 dem Stapellager andcrcrscits vcrkehrcn, zu cincin Schiffs- 
ent- und -beladekran oder einer Gruppe davon wird geniaB 
einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens auf 
der Grundlage der Position des Schiffsent- und -bcladekrans 
bzw. der Gruppe davon in bezug auf das Schiff, der jeweili- 

20 gen Krankapazitat, der Stapclposition des Containers inncr- 
halb des Stapellagers und von aus dem containerseitigen 
Transponder ausgelesenen Infonnationen oplimiert. Diesbe- 
zuglich ist es moglich, beispielsweise fur Container mit be- 
sonders wertvoller Ladung innerhalb des Stapellagers be- 

25 sonders gesicherte Areale zu reservieren; dasselbc gilt ent- 
sprechend fur Container mit einer besonders gefahrlichen 
Beladung. 

[0010] Die Zuordnung von Schiffsent- und -beladekranen, 
z. B. Kaikranen, Greiferkranen od. dgl., zu einem bestimm- 

30 ten Schiff wird zweckmaBigerweise auf der Grundlage der 
Anzahl der zu be- bzw. zu entladenden Container, der Lange 
und der Breite des Schiffes optimiert. 
[0011 1 Wenn gemaB einem weiteren Gedanken der vorlie- 
genden Erfindung jeder Entlade-, Lade-, Transport-. Stapel- 

35 unci lint. stapel vorgang jedes Containers erfasst. und an eine 
zentrale Steuereinrichtung des Containerterminals gemeldet 
und dort registriert wird, ist es moglich, mit Hilfe dieser zen- 
tralen Steuereinrichtung den Weg und die Position jedes 
Containers innerhalb des Containerterminals exakt zu ver- 

40 folgen bzw. zu speichern. Hierdurch ist auch das Wiederauf- 
finden verlorengegangener ('onlainer o<ler das Auffinden 
von Referenzcontainern in einfacher Weise moglich, da zu 
diesem Zweck das Stapellager durch die dort vorgesehenen 
Stapel- bzw. Stackingkrane uberfahren werden kann, wobei 

45 alle innerhalb des Stapellagers vorhandenen Container in 
bezug auf die ihnen zugeordneten Daten ohne weiteres iiber- 
pruft werden konnen. 

[0012] Eine erfindungsgemaBe Steuervorrichtung fiir in 
("ontainerterminals eingesetzte Fahr- und Hebezeuge zur 

50 Durchfuhrung von Entlade-, Lade-, Transport-, Stapel- und 
Entstapelvorgangen hat eine zentrale Steuereinrichtung, Ab- 
frageeinrichtungen, von denen jedes Fahr- und Hebezeug 
zumindest cine aufweist und die in Kommunikationsvcrbin- 
dung mit der zentralen Steuereinrichtung sind, und Trans- 

55 ponder, von denen jeder Container zumindest einen aufweist 
und die jeweils Informationen bezuglich ihres Containers 
enthalten, die mittels der Abfrageeinrichtungen abfragbar 
und an die zentrale Steuereinrichtung wcitcrlcit- und dort 
speicherbar sind. Urn das Durchschleusen bzw. Lagern der 

60 Container innerhalb. des Containerterminals unter Minimie- 
rung des Transportaufwandes innerhalb des Containertermi- 
nals und an den Ubergangsstellen zwischen dem Container- 
terminal und dessen Land- bzw. Sccscitc zu gcstaltcn, wcist 
die zentrale Steuereinrichtung eine Optimierungsstufe auf, 

65 mittels der die im Containerterminal anfallenden Be- und 
Entlade vorgange von Schiffen und/oder die Transportvor- 
gange zwischen den Schiffen und einem Stapellager, und/ 
oder die Stapel- und Entstapelvorgange im Stapellager und/ 
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oder die Be- und Entiadevorgange von Landtransporteinhei- 
ten, z. B. Lastkraftwagen oder Eisenbahnwaggons, in Ab- 
hangigkeit von vorgebbaren Parametern optimierbar sind. 
Mittels der an den Coniainern vorgesehenen Transponder 
kann jedes Fahr- und Hebezeug, das im Container-terminal 
eingesetzt wird und als solches, wie vorstehend erwahnt, mil 
zumindest. einer Abfrageeinrichtung ausgeriistet ist, fur die 
Erfassung derjenigen Arbeitsvorgange eingesetzt werden, 
denen ein Container innerhalb des Containerterminals unter- 
zogen wird. Somit kann jeder Transporlvorgahg und jeder 
Umsetz-, Lade- und Stapelvorgang, denen ein Container un- 
terzogen wird, Luckenlos erfasst und gespeichert werden. An 
Hand der an den Containern vorgesehenen Transponder 
konnen die im Stapellager vorhandenen Stacking- bzw. Sta- 
pclkranc in kiirzcstcr Zcit iibcrprufcn, ob bcispiclswcisc der 
innerhalb des Stapellagers vorgesehene Stauplan mit den 
tatsachlichen Verstauverhaltnissen ubereinstimmt. Bei der- 
ariigen Kontrollvorgangen werden auch aus irgendwelchen 
Grunden nicht mehr erfasste Container oder verlorengegan- 
genc Container zwangslaufig wicder aufgefunden, wobci 
mit dem Wiederauffinden auch deren Lokalisierung erfolgi. 
Mit Hilfe der in der zenlralen Sleuereinrichtung gespeieher- 
ten Daten ist somit eine vollstandige Wegverfolgung der mit 
den Transpondern versehenen Container innerhalb des Con- 
tainerterminals ohne weiteres moglich, wobei die Kontrolle 
und Uberwachung mit dem Eintritt des Containers in das 
Containerterminal begin nt und erst mit dem Verlassen des 
Containerterminals durch den Container endet. 
[0013] Wenn jeder containerseitige Transponder zumin- 
dest teilweise als Oberflachensensor ausgebildet ist, mittels 
dem ein von den Abfrageeinrichtungen abgestrahlter Sen- 
deimpuls in ein akustisches Oberflachenwellensignal wan- 
delbar, dieses akustische Oberflachenwellensignal verander- 
bar, das veranderte akustische Oberflachenwellensignal in 
einen Riicksendeimpuls umwandelhar und der Riicksen- 
deimpuls zu den Abfrageeinrichtungen zuruckstrahlbar ist, 
wird eine zuverlassige Erfassung containerbezogener Daten 
ermoglicht, da derartige Oberflachenwellensensoren hin- 
sichtiich ihrer Funktionsfahigkeit durch in Containertermi- 
nals u.-U. auftretende umgebungsbedingte Storungen nichl 
beeintrachtigbar sind. Hierdurch konnen fehlerhafle Infor- 
mauonsweitergaben weitestgehend bzw. vollstandig ver- 
mieden werden. 

10014J Sofern mittels der Abfrageeinrichtungen elektio- 
magnetische Wellensignale bestrahl- und empfangbar sind, 
die von den containerseitigen Transpondern zu einer elek- 
tromagnetischen Impulsfolge, die Informationen beziiglich 
des jeweiligen Containers, z. B. Identifizierung, Inhalt, 
Wert, Lieferzeit etc. enthalt, modifizier- und an die Abfrage- 
einrichtungen zuruckstrahlbar sind, ist es moglich, das bei- 
spielsweise zu Identifizierungszwecken zwischen der Ab- 
frageeinrichtung und dem Oberflachenwellensensor gescn- 
dctc Signal wahrend der Signalubcrtragung zwischen den 
beiden Bauteilen als elektromagnetische Welle, die fur diese 
Ubertragungszwecke besonders geeignet ist, zu gestalten, 
wobei hingegen dasselbe Sendesignal wahrend der Informa- 
tionserfassung als akustisches Oberflachenwellensignal aus- 
gebildet ist, wobci dicsc physikalischc Form gcradc fiir die 
Erfassung von Informationen besonders vorteilhaft ist. 
[0015] Gemafi einer weileren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Steuervorrichtung sind die 
containerseitigen Transponder als Passivsensoren ausgebil- 
det. 

[0016] Tm folgenden wird die Erfindung an Hand einer 
Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnung na- 
her erlautert. Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Containerter- 
minals, bei dessen Betrieb das ertindungsgcmaBe Vcrfahren 



zur Steucrung der Entlade-, Lade-, Transport-, Stapel- und 
Entstapelvorgange bzw. die enlsprechende crhndungsge- 
maBe Vorrichtung zum Einsatz kommen; 
[0018] Fig. 2 eine Darstellung der im Fallc des erfin- 

5 dungsgemaBen Verfahrens slattfindenden Opiimierungs- 
und Stcuervorgange an Hand eines Blockdiagramms; 
[00191 Fig- 3 eine prinzipielle Darstellung von fiir die Er- 
findung wesentlichen Bestandteiien der erfindungsgemaBen 
Steuervorrichtung fiir in Containerterminals eingesetzie 

10 Fahr- und Hebezeuge; und 

[0020) Fig. 4 eine Prinzipdarstellung eines als Oberfla- 
chenwellensensor ausgebildeten Transponders. 
[0021] Ein in Fig. 1 in einer Prinzipdarstellung gezeigtes 
Containerterminal 1 hat in der gezeigten Ausfuhrungsform 

15 cine Sccscitc 2 und cine Landscitc 3. Mittels des in Fig. 1 
gezeigten Containerterminals 1 soil es ermoglicht werden. 
Container 4, von denen in Fig. 1 lediglich zwei dargestellt 
sind, in der gewiinschten Weise aufzunehmen, zwischenzu- 
speichern und an das jeweils zum Wei tertran sport vorgese : 

20 hene Vcrkchrsmittel, sci es cin Schiff 5 an der Sccscitc 2 
oder /.. B. ein Lastkraftwagen 6 an der Landseite 3. zu iiber- 
geben. Zum Be- und Entladen der Container auf bzw. von 
Schiffcn 5 an der Seeseite 2 des Containerterminals 1 weist 
letzteres eine seeseitige Kaikrananlagc 7 auf, deren Schiffs- 

25 ent- und -beladekrane 8 Container 4 vom Schiff 5 ab- bzw. 
auf das Schiff 5 aufladen. 

[0022] Mittels der Schiffsent- und -beladekrane 8, von de- 
nen in Fig. 1 vier dargestellt sind, konnen Container vom 
Schiff 5 auf Transporteinheiten 9 bzw. von Transporteinhei- 

30 ten 9 auf das Schiff 5 geladen werden. Die Transporteinhei- 
ten 9 verbinden die Kaikrananlage 7 miteinem Stapellager 
10, in dem die Container 4 zwischengelagert werden kon- 
nen. Hierzu weist das Stapellager 10 eine Vielzahl Slapel- 
krane 11 auf, mittels denen die Container 4 von den Trans - 

35 portcinheiten 9 entnehmbar und im Stapellager 10 an der ge- 
wiinschten Stelle aufstapelbar sind. Selbstverstandlich ist es 
auch moglich, mittels der Stapelkrane 11 Container 4 aus 
dem Stapellager 10 zu entnehmen und auf Transporteinhei- 
ten 9 zu verladen, so dass diese dann mittels der Kaikranan- , 

40 lage 7 auf ein Schiff 5 geladen werden konnen. 

[0023] Landseitig des Stapellagers 10 konnen mittels der 
Stapelkrane 11 Container 4 auf Landtransporteinheiten, 
z. B. Zuge oder die Lastkraftwagen 6, geladen werden. 
1 0024 1 Das Containerterminal 1 ist mit einer zentralen 

45 Steuereinrichtung 12 ausgeriistet, in der alle innerhalb des 
Coniainerterminals 1 slattfindenden Transport-, Entlade-, 
Lade-, Stapel- und Entstapelvorgange registriert und gesteu- 
ert werden. 

|0025| Diese RegisLrierung und Sleuerung erfolgt mittels 

50 Abfrageeinrichtungen 13, mit denen jedes Fahr- und Hebe- 
zeug ausgeriistet ist, das im Containerterminal 1 zum Ein- 
satz kommt. Das heiBt, jeder Schiffsent- und -beladekran der 
Kaikrananlagc 1, jede Transportcinhcit 9, die zwischen der 
Kaikrananlage 7 und dem Stapellager 10 verkehrt, und jeder 

55 Stapelkran 11, der innerhalb des Stapellagers 10 arbeitet und 
dieses mit den Transporteinheiten 9 einerseits und den land- 
seitigen Transporteinheiten andererseits verbindet, hat eine 
solchc Abfrageeinrichtung. Des wcitcrcn ist an jedem Con- 
tainer 4, von denen in Fig. 1 lediglich zwei dargestellt sind, 

60 ein Etikelt bzw. ein Transponder 14 vorgesehen, dem den je- 
weiligen Container 4 zugeordnete Daten mittels der Abfra- 
geeinrichtung 13 entnehmbar sind. Die Abfrageeinrichtung 
13 stent ihrcrscils mil der zentralen Steuereinrichtung 12 in 
Kommunikationsverbindung. 

65 |0026| Die zentrale Steuereinrichtung 12 hat eine Opti- 
mierungsstufe 15, fiir deren Betrieb die innerhalb des Con- 
tainerterminals I staltfindenden Vorgange in vier unter- 
schicdlichc Optimicrungsmodulc 16, 17, 18, 19 separien 
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sind, wie sich aus Fig. 2 ergibt. 

[0027] Das erste Optimierungsmodul 16 betrifft die Opti- 
mierung des Be- bzw. Endadevorgangs, wie er mittels der 
Kaikrananlage 7 durchgefiihrt wird. Mittels der Kaikranan- 
lage 7 bzw. mittels deren Schiffsent- und -beladekranen 8 
werden die Container 4 vom Schiff 5 entladen und auf die 
Transporteinheiten 9 geladen bzw. von den Transporteinhei- 
ten 9 ent- und auf das Schiff 5 geladen. 
[0028] Das zweite Optimierungsmodul 17 der Optimie- 
rungsstufe 15 bezieht sich auf die Optimierung der Trans- 
port vorgange zwischen der Kaikrananlage 7 und der Ein- 
gangsseite des Stapellagers 10, wobei diese Transportvor- 
gange, wie vorstehend bereits erwahnt, mittels der Trans- 
porteinheiten 9 durchgefiihrt werden. 
[0029] Das drittc Optimierungsmodul 18 der Optimic- 
ruhgsstufe 15 bezieht sich auf den Betrieb des Stapellagers 
10, in dem eine Vielzahl von Containern 4 zwischengelagert 
wird. Hierbei wird insbesondere der Betrieb der Vielzahl 
von Stapelkranen 11 des Stapellagers beim StapeLn der Con- 
tainer 4 inncrhalb des Stapellagers bzw. beim Entstapcln der 
Container 4 und bei der Be- bzw. Entladung der Container 4 
auf bzw. von den Transporteinheiten 9 oplimiert. 
[0030] Das vierte Optimierungsmodul 19 betrifft die 
Ubergabevorgange zwischen der Landseite des Stapellagers 
10 und den dort Container 4 abgebenden bzw. aufnehmen- 
den Landtransporteinheiten bzw. Lastkraftwagen 6. 
[0031] Die in den einzelnen Optimierungsmodulen 16, 17, 
18, 19 der Optimierungsstufe 15 zum Einsatz kommenden 
Optimierungsprogramme basieren auf der Grundlage von 
Expertensystemen. 

[0032] Im Falle des ersten Optimierungsmoduls 16, wel- 
ches der Kaikrananlage 7 zugeordnet ist, werden der Stau- 
plan des Schiffes 5 und die Verfugbarkeit von zwischen dem 
Schiff 5 bzw. der Kaikrananlage 7 und dem Stapellager 10 
verkehrenden Transporteinheiten 9 berucksichtigt. Bei der 
im Optimierungsmodul 16 ebenfalls gesteuerten Zuordnung 
der Schiffsent- und -beladekrane 8, bei denen es sich urn 
Kaikrane, Greiferkrane od. dgl. handeln kann, zu einem be- 
stimmten Schiff 5 wird die Anzahl der zu be- bzw. zu entla- 
denden Container, die Lange und die Breite des Schiffes 5 
berucksichtigt. 

[0033] Bei der Optimierung des Betriebs der Transport- 
einheiten 9 im zweiten Optimierungsmodul 17 der Optimie- 
rungsstufe 15 wird die Position der jeweiligen Transportein- 
heit in bezug auf das Schiff 5, die jeweilige Krankapazitat 
der das Schiff 5 bedienenden Schiffsent- und -beladekrane 8 
so wie die angestrebte Stapelposition des Containers 4 inner- 
halb des Stapellagers 10 berucksichtigt. Dariiber hinaus ge- 
hen in die Steuerung der Transporteinheiten 9 noch Informa- 
tionen ein, die die Stapelposition des Containers innerhalb 
des Stapellagers unmittelbar betreffen, wie z. B. Wert, Ge- 
fahrlichkeit od. dgl. der Ladung des jeweiligen Containers 
4. 

[0034] Die Optimierung des Betriebs des Stapellagers 10 
erfolgt unter Berucksichtigung der Entstapel- und Uberga- 
bevorgange der Container 4 auf der Land- bzw. auf der See- 
seite des Stapellagers 10. Des weiteren werden beim Betrieb 
des Stapellagers 10 die Licfcrzcitcn der Container 4, dcrcn 
Inhalt, Wert und Gefahrlichkeit berucksichtigt, wobei dar- 
uber hinaus die Minimierung des Transportauf wands beim 
Ubergeben der Container 4 aus dem Stapellager 10 auf des- 
sen See- oder Landseite in die Optimierung des Betriebs ein- 
gehen. 

[0035] Unter Zugrundelegung ahnlicher Ordnungsprinzi- 
pien wird im vierten Optimierungsmodul 19 der Optimie- 
rungsstufe 15 der Ubergabevorgang zwischen dem Stapella- 
ger 10 und an dessen Landseite agierenden Landtransport- 
einheiten 6 gesteuert. 



[0036] Samtliche Optimierungsmodule 16, 17, 18, 19 der 
Optimierungsstufe 15 sind in Verbindung mit einer Steuer- 
einheit 20 der zentralen Steuereinrichtung 12 und werden 
von in der Steuereinheit 20 erfassten Daten beeinflusst. 

5 [0037] Der Inform ationsaustausch innerhalb des vorste- 
hend geschilderten Containerterminals 1 findet zwischen 
den Abfrageeinrichtungen 13 und der zentralen Steuerein- 
richtung 12 einerseits und zwischen den Abfrageeinrichtun- 
gen 13 und den containerseitigen Transpondem 14 anderer- 

10 seits statt. Hierzu weist jedes Fahr- bzw. Hebezeug des Con- 
tainerterminals 1, d. h. jeder Kaikran, jeder Greiferkran, je- 
der Overheadkran, jeder Torlader, jeder Stapelkran, jeder 
Straddle Carrier und jede weitere Transporieinheit eine der- 
artige Abfrageeinrichtung 13 auf. Zu jeder Abfragecinrich- 

15 tung 13 gchort cine Scndc- und Empfangscinhcit 21, die als 
Radareinheit ausgebildet sein kann. 

[0038] Die Sende- und Empfangseinheit 21 bzw. die Ra- 
dareinheit 21 hat ein Sende- und Empfangsteil 22 mit einer 
Sendc-/Empfangsantenne 23, mittels der ein Sendeimpuls 

20 bzw. ein clcktromagnctischcs Wcllensignal 24 abstrahlbar 
ist. Des weiteren gehort zur Sende- und Empfangseinheit 21 
eine digilale Verarbeitungseinheil (DSP) 25, mittels der ein 
von der Sende-/ Empfangsantenne 23 der entsprechenden 
Sende- und Empfangseinheit 21 empfangenes zuruckgesen- 

25 detes elektromagnetisches Wellensignal in Form eines 
Rucksendeimpulses 26 auswertbar ist. 
[0039] Die containerseitigen Transponder 14 sind zumin- 
dest teilweise als Oberflachenwellensensoren ausgebildet. 
Jeder derartige Oberflachenwellebsensor 14 hat eine Sende- 

30 /Empfangsantenne 27, die, wie in Fig. 3 dargestellt, als 
kombinierte Sende-/ Empfangsantenne 27 ausgebildet sein 
kann oder auch separate Sende- und Empfangstcilc aufwei- 
sen kann. 

[0040] Eine in Fig. 4 in Einzelheiten dargestellte Ausfuh- 

35 rungsform des als Oberfl ache nwellen sensor ausgebildeien 
Transponders 14 hat einen Interdigitalwandler 28, der an ein 
Sendeteil 29 und ein Empfangsteil 30 der Sende-/Empfangs- 
antenneneinrichtung angeschlossen ist. 
[0041] Mittels des Interdigitalwandlers 28 des Oberfla- 

40 chenwellensensors 14 ist das von.der Sende- und Empfangs- 
einheit 21 abgesLrahlle elektromagnetische Wellensignal 24 
in eine akustische Oberflachenwelle Uransformierbar. Diese 
akustische Oberflachenwelle pflanzt sich in einem auf der 
Oberliache eines piezoelektrischen Kristalls 31 ausgebilde- 

45 ten Klangweg fort, wobei in dem Klangweg bzw. Klangpfad 
der akustischen Oberflachenwelle Reflektoren 32 bestimm- 
ter Ausbildung und in bestimmter Anordnung vorgesehen 
sind. Durch diese Reflektoren 32 wird die vom Interdigital: 
wandler 28 ausgesandte akustische Oberflachenwelle teil- 

50 weise reflektiert. Die zum Interdigitalwandler 28 durch die 
Reflektoren 32 reflektierten akustischen Oberflachenwellen 
werden mittels des Interdigitalwandlers 28 in den Rucksen- 
dcimpuls 26 in Form eines clcktromagnctischcn Wcllcnsi- 
gnals zuruckverwandelt und dann mittels des Sendeteils 29 

55 der Antenneneinrichtung des Oberfl achenwellensensors 14 
zur Sende- und Empfangseinheit 21 zuriickgesendct. 
[00421 Da die Geschwindigkeit einer akustischen Oberfla- 
chenwelle ungefahr urn den Faktor 100000 gcringcr ist als 
die Geschwindigkeit von Lichl- oder Funksignalen, konnen 

60 die elektromagnctischen We llensignale mittels des vcr- 
gleichsweise kleinen Oberrlachenwellensensors bzw. Trans- 
ponders 14 wirksam verzogert werden. Hierbei ergibt sich 
bcispiciswcisc bei einer Abmcssung des Oberrlachenwel- 
lensensors 14 zwischen 1,5 mm und 2 mm eine Zcitverzo- 

65 gerung von ein us, wobei zu beachten ist, dass der Abstand 
zwischen dem Interdigitalwandler 28 und den Reflektoren 
32 des Oberrlachenwellensensors 14 doppelt genulzt wird. 
Hierdurch kann der Rucksendeimpuls 26 des Obcrllachen- 
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wellensensors 14 in einfacher Weise von Umgebungsechos 
separiert werden, die ublicherweise in weniger als ein bis 
zwei us verschwinden, wobei zur Schaffung von Zeitverzb- 
gerungen im Bereich von einigen us entsprechende Abmes- 
sungen des Oberflachen wellensensors 14 vorgesehen wer- 5 
den. 

[0043] Das zur Sende- und Empfangseinheit 21 reflek- 
tierte elektromagnetische Weilensignal in Form des Riick- 
sendeimpulses 26 wird in einem Funkfrequenzmodul der 
Sende- und Empfangseinheit 21 verstarkt und auf eine 10 
Grundbandfrequenz heruntergewandelL Danach werden die 
entsprechend bearbeiteten Signale des Oberflachen wellen- 
sensors 14 mittels der digilalen Verarbeitungseinheit 25 ana- 
lysiert. Die als Ergebnis dieser Analyse entslehenden Daten 
konncn dann zur zcntralcn Stcucrcinrichtung 12, bci der cs 15 
sich bei spiels weise um einen PC handeln kann, ubertragen 
werden, um dorl nachbearbeitet und gespei chert zu werden. 
[0044] Der Transponder bzw. Oberflachenwellensensor 
14 ist als Passivsensor ausgebildet. 

[0045] Jcdcr containcrscitigc Transponder bzw. Obcrfla- 20 
chenwellensensor 14 ist durch entsprechende Ausbildung 
und Anordnung seiner Reflekloren 32 individualisiert, so 
dass das vom jeweiligen Oberflachenwellensensor 14 zur 
Sende- und Empfangseinheit 21 zuriickgesendete elektro- 
magnetische Weilensignal 26 fur den jeweiligen Transpon- 25 
der bzw. Oberflachenwellensensor 14 charakteristisch ist. 
Aus der zur Sende- und Empfangseinheit 21 zuriickgestrahl- 
ten elektromagnetischen Impulsfolge 26 ist ein Identifizie- 
rungscode desjenigen Containers 4 entnehmbar, der mit dem 
zuriicksendenden Oberflachenwellensensor bzw. Transpon- 30 
der 14 versehen ist. Des weiteren enthalten die in dem Ober- 
flachenwellensensor bzw. Transponder 14 enthaltenen Infor- 
mationen auch Daten beziiglich des Inhalts bzw. der Ladung 
des mit dem Oberflachenwellensensor 14 versehenen Con- 
tainers 4. 35 
[0046] Durch seine Ausgestaltung mit Reflektoren 32, die 
in individueller Weise angeordnet bzw. ausgebildet sind, 
weist jeder Transponder 14 eine unterscheidbare, nur ihm 
zuzuordnende Signalform auf. Hierzu sind die Reflektoren 
32 barcodeartig auf der Oberflache angeordnet; die Peaks 40 
der Antwort-Impulskette korrelieren exakt mil dem Muster 
der Barcodes. 

Paten tan spruche 

45 

1 . Verfahren zur Steuerung der Endade-, Lade-, Trans- 
port-, Stapel- und Entstapelvorgange in einem Contai- 
nerterminal (1), in dem Container (4) von bzw. auf 
Schiffe (5) geladen, zwischen SchifTen (5) und einem 
Stapellager (10) transportiert, im Stapellager (10) auf- 50 
bzw. aus dem Stapellager (10) entstapelt und von bzw. 
auf Landtransporteinheiten (6) geladen werden, da- 
durch gekennzeichnet. dass der Be- und der Entladc- 
vorgang der Schiffe (5) und/oder der Tran sport vorgang 
zwischen den SchifTen (5) und dem Stapellager (10) 55 
und/oder der Stapel- und der En ts tape I vorgang im Sta- 
pellager (10) und/oder der Be- und der Entlade vorgang 
der Landtransporteinheiten (6) in Abhangigkcit von 
vorgebbaren Parametern optimiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem fur die Opti- 60 
mierungsvorgange Optimierungsprogramme auf der 
Grundlage von Expertensystemen eingesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, bci dem die Op- 
ti mi erung des Be- bzw. Entladevorgangs eines SchifTes 
(5) unter Berucksichtigung eines Stauplans des Schif- 65 
fes (5) und/oder der Verfugbarkeit von zwischen Schiff 
(5) und Stapellager (10) verkehrenden Transportmil- 
teln (9) durchgefuhrt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
dem die Optimierung der Stapelung der Container (4) 
im Stapellager (10) unter Berucksichtigung des Entsta- 
pel- und Ubergabevorgangs der Container (4) durchge- 
fuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die Optimierung der Stapelung der Container (4) 
im Stapellager (10) unter Berucksichtigung der Liefer- 
zeil der Container (4), des Inhalts, z. B. des Werts, der 
Gefahrlichkeit etc., der Container (4), der Minimierung 
des Transport auf wands und/oder eines fur den Trans- 
port eines oder mehrerer Container (4) aus dem Stapel- 
lager (10) vorgesehenen Transportmittels durchgefuhrt 
wird; 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bci 
dem die Zuordnung von Tran sporteinhei ten (9), die 
zwischen den Schiffsenl- und -beladekranen (8) einer- 
seits und dem Stapellager (10) andererseits verkehren, 
zu einem Schiffsent- und -beladekran (8) oder einer 
Gruppe davon auf der Grundlage von dessen bzw. dc- 
ren Position in bezug auf das Schiff (5), der jeweiligen 
Krankapazilal, der Slapelposilion des Containers (4) 
innerhalb des Stapellagers (10) und von aus dem con- 
tainerseitigen Transponder (14) ausgelesenen Informa- 
tionen optimiert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem die Zuordnung von Schiffsent- und -beladekranen 
(8), z. B. Kaikranen, Greiferkranen od. dgL zu einem 
bestimmten Schiff (5) auf der Grundlage der Anzahl 
der zu be- bzw. zu entladenden Container (4), der 
Lange und der Breite des SchifTes (5) optimiert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
dem jeder Entlade-, Lade-, Transport-, Stapel- und Ent- 
stapelvorgang jedes Containers (4) erfasst, an eine zen- 
trale Steuereinrichtung (12) gemeldet und dort regi- 
striert wird. 

9. Steuervorrichtung fur in Containerterminals (1) ein- 
gesetzte Fahr- und Hebezeuge zur Durchfuhrung von 
Entlade-, Lade-, Transport-. Stapel- und Entslapelvor- 
gangen, mit einer zentralen Steucreinrichtung (12), A b- 
frageeinrichtungen (13), von denen jedes Fahr- und 
Hebezeug zumindest eine aufweist und die in Kommu- 
nikationsverbindung mit der zentralen Steuereinrich- 
tung (12) sind, und Transpondern (14), von denen jeder 
Container (4) zumindest einen aufweist und die jeweils 
rnformationen bezuglich ihres Containers (4) enthal- 
ten, die mittels den Abfrageeinrichtungen (13) abfrag- 
bar und an die zentrale Steuereinrichtung (12) weiter- 
Icit- und dort speicherbar sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zentrale Steuereinrichtung (12) eine Opti- 
mierungsstufe (15) aufweist, mittels der die im Contai- 
nerterminal (1) anfallenden Be- und Entladevorgange 
von SchifTen (5) und/oder die Transportvorgangc zwi- 
schen den SchifTen (5) und einem Stapellager (10) und/ 
oder die Stapel- tind Entstapelvorgange im Stapellager 
(10) und/oder die Be- und Entladevorgange von Land- 
transporteinheiten, z. B. LKW (6) oder Eisenbahnwag- 
gons, in Abhangigkcit von vorgebbaren Parametern 
optimierbar sind. 

10. Steuervorrichtung nach Anspruch 9, bei der jeder 
containerseitige Transponder (14) zumindest teilweise 
als Oberflachensensor (14) ausgebildet ist, mittels dem 
ein von den Abfrageeinrichtungen (13) abgcstrahltcr 
Sendeimpuls (24) in ein akustisches Oberflachen wei- 
lensignal umwandelbar, dieses akuslische Oberflachen- 
wellensignal veranderbar, das veranderte akustische 
Oberflachenwellensignal in einen Riicksendeimpuls 
(26) umwandelbar und der Riicksendeimpuls (26) zu 
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den Abfrageeinrichtungen (13) zuruckstrahlbar ist. 

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, bei 
der mittels der Abfrageeinrichtungen (13) elektroma- 
gnetische Wellensignale (14) abstrahl- und empfangbar 
sind, die von den containerseitigen Transpondem (14) 5 
zu einer elektromagnetischen Impulsfolge (26), die In- 
formationen bezuglich des jeweiligen Containers (4), 

z. B. Identifizierung, Inhalt, Wert, Lieferzeit, enthalt, 
modifizier- und an die Abfrageeinrichtung (13) zuruck- 
strahlbar sind. io 

1 2. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 
11, bei der die containerseitigen Transponder (14) als 
Passivsensoren ausgebildet sind. 

Hicrzu 4 Scitc(n) Zcichnungcn 15 
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